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1 はじめに
この論文では,生命保険数学を用いて歯科保険の開発をすることを目的としている.生命保険の世界では,人
の生死の様子を生命表のという形で表現し,人が将来いつ死ぬか,どの程度責任準備金を引き当てるかなどを確
率論的に計算している. この考え方は人の生命に限らない.歯の寿命も生命表,あるいは関数で生存率を表現で
きれば保険を作ることができるというアイデアで保険料を出し,考察を行う. まず,保険料計算に必要な生命保
険数学及びアクチュアリー記号の解説を行い,歯に適用する際の補償内容を考え,保険料を算出する.
2 論文に使われる生命保険数理及びアクチュアリー記号
初めに,保険料を算出する上で必要なアクチュアリー記号の解説を行う.生命保険の考え方を用いると,歯科
保険の保険金は歯が死亡,すなわち抜歯を伴うインプラントやブリッジの治療を受ける場合を考える. そのた
め,死亡保険（定期保険）原価.また,毎年保険料を徴収するうえで,被保険者の生命確率と金利で割り引く必要
があるため,その際使用する生命年金現価について解説する.
2.1 定期保険原価
定期保険とは,被保険者の保険期間中の死亡に対して,契約の当初定めた額を支払う保険である. x歳加入, n
年契約,死亡保険金 1の期末払い定期保険原価は, Ax:n1 で表される.
2.2 生命年金原価
生命年金とは,被保険者の生存に対して,契約当初で定めた額を支払うものである. x 歳加入，n 年契約,期
始払い年金年額 1 の生命年金の現価は,ax:n で表される.
3 補償内容の検討
まず,補償内容を決めるために,現在国内で販売している歯科保険を参考にする.既存の商品の補償内容を踏
まえ,生命保険数理を用いて歯科保険に適用できるものを検討する.
3.1 既存の歯科保険と補償内容
2015年 1月現在,国内で歯の保険を扱っているのはエース損害保険株式会社の一社のみである.同社は「歯
の保険（歯科治療費用補償特約付交通事故傷害保険）」を販売している.歯についての補償は健康保険適用の自
己負担分を 15万円まで補償.抜歯を伴うブリッジやインプラントの自由診療の治療費用に 0.5を乗じた金額を
補償. (1保険期間中の限度額は 20万円,ブリッジやインプラント 1装置あたりの限度額は 10万円)となって
いる. 16歳から 54歳まで加入可能で 59歳まで継続できるが,既に歯痛などの自覚症状がある場合や,歯科治
療中の場合は加入できない,という内容になっている.
3.2 上記の保険の特色
名前の通り、交通事故傷害保険の特約で歯に関する補償を扱っている.損害保険である. 補償額の上限が決
まっていて, 歯の治療に関して会社側が最大で支払う額は, 健康保険適用と自由診療を併せて 35 万円である.
この保険は恐らく,クレーム件数と損害額から保険料を出す損害保険数理的なアプローチで,上限額が決まった
ものを採用していると考えられる. 上限額を決めることと,加入年齢の上限を設けることにより,保険料を安く
する効果が見込める.
生命保険数理を使った保険を考える場合,主に対象となる歯が所謂,死亡した状態になるケースはインプラン
1
トやブリッジなど,抜歯を伴い治療を行うケースが想定される自由診療に該当する場合が考えられる.
また,歯の寿命や性質は歯ごとに異なり,別の生命表に従うこと.また隣や噛み合わせなど他の歯の影響を受
けることが考えられるので,相関を考慮したモデルを作りたい
3.2.1 加入年齢と歯の寿命
上記の保険では,加入できる年齢は 16～54歳までであり,59歳まで契約延長可能となっているが, 人間の歯
の寿命は 60歳以降寿命を迎えるものが多く,この年齢を越えると保険料負担が大きくなることが予想される.
表 1は平成 11年の厚生労働省による調査結果から,人間が歯を失う平均年齢を示したものである.
表 1 人間が歯を失う平均年齢
歯の名称 中切歯 側切歯 犬歯 第一小臼歯 第二小臼歯 第一大臼歯 第二大臼歯
上顎の歯を失う平均年齢 66.8 65.7 71.1 63.2 60.9 63.1 61.3
下顎の歯を失う平均年齢 71.2 72.9 76.2 66.3 60.8 58.2 60.0
表 1から,人が歯を失う年齢が 60歳付近から 70歳頃に集中しており,この年齢が近づくと保険料が高くな
り,商品の魅力が低くなることが考えられる.価格を下げ,商品としての魅力を出す場合,加入年齢に上限を設
けることは合理的である.
3.2.2 必要な補償額
日本インプラントセンターの発表によると, 2011年度のインプラント治療平均価格は 32万 5000円.検査診
断も含めて一本あたり 30～45万円程度であると言われている. また,保険適用外のブリッジは一本あたり 15
万～45万円と言われている. 抜歯を伴うこれらの治療に対する保険金として,今回は 30万円を想定し,30万円
満額,健康保険と同様の 3割自己負担の 21万,半額の 15万を保険金として計算する.
4 生命保険数理を用いた歯科保険原価
この節では歯に対して生命保険数学を適用し、実際に保険料を出すことを考える.
4.1 生命保険数理を用いた歯科保険の指針
まず最初に,保険を適用するための条件を整理する.
・歯 28本をそれぞれ x1; x2;    ; x28 とする. xk(k = 1; 2;    ; 28)はそれぞれ異なる死力を持ち;各死力
をxk(k = 1; 2;    ; 28)と置く:
・ x歳加入; n年契約の定期保険を 28本それぞれ（或いは任意の本数）にかけることを考える
・定期保険なので死亡（抜歯を伴うインプラントやブリッジ）を保険金支払いの条件とし,健康保険適用
で抜歯を伴わない虫歯の治療などは考慮しない.
・ 1本の歯に対して保険金の支払いは;抜歯を伴う自由診療時一回のみ; C 円支払うする:
・保険契約者は保険期間中生存している限り;保険料 P を払い続ける:
・歯同士の相関を考慮する場合や;歯の寿命に影響を及ぼす要因がある場合は k番目の歯に;連続払いの場
合さらに死力 ck（定数或いは tの関数）を乗じる:期末払いの場合は;死亡率に係数を乗じるか;人間で
言うところの就業不能者の生命表のように;別の生命表に従うことを考える:
4.2 他の歯からの影響を考慮しない保険料
x歳加入 n年契約の 28本ぶんの保険料を収支相当の原則から純保険料を算出する. 保険会社の収入は,保
険契約者から受け取る保険料の期待値は.保険期間中生存している限り払い続けるため,
P ax:n
と表すことができる.次に,保険会社の支払いの期待値は,それぞれ 28本について考慮し,
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収支相当の原則により保険料 P は等式で結び解くことにより,
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1
ax:n
と表すことができる.
4.3 他の歯からの影響を考慮する保険料
同様に;収支平等の原則から; P について解くと;
P =
C
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0
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となる.
4.4 具体的な計算例
具体的に保険料を計算することを考える.しかし歯のデータの十分なものを得ることができず,少々力技で,
おおよその保険料を出すことを考える.そして算出された保険料から,この試みの考察を行う.
4.4.1 生命表の作成
具体的に歯の残存の様子を表すデータは,年齢が 5歳おきの歯の残存数しか得ることができなかった. また,
30歳までは親知らずが生え揃うことなどの要因で,残りの本数が増えている期間があるので生命表的な意味で
の閉集団でないという問題がある. 30 歳以降はデータでは減少しているので, 30 歳以降の部分で 28 本全体
を表す非常に簡易な生命表を表 2に示す.5歳おきの本数しかないため,足りない部分は線形補間を行うことで
データを作成する.
表 2 歯の簡易な生命確率
年齢 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
歯の残り本数 28.1 27.6 26.8 25.2 24.1 22.3 20.4 16.7 12.7 9.0 7.6
　 生命確率 1.000 0.9822 0.9537 0.8968 0.8577 0.7936 0.7260 0.5943 0.4520 0.3203 0.2705
4.4.2 保険料の計算
x歳加入 n年契約;保険料全期期始払い払い込み: 保険金 1の歯科保険を 28本で計算してみる:生命表の性
質上; 28本の残存から生命確率を作ったため;一本あたりの保険料を 28倍しても差し支えないとする:
予定利率は 2%; xは男性の生命表に従い; x1は表 2の生命表に従うとする
30歳加入 20年契約; 40歳加入 20年契約; 30歳加入 30年契約; 40歳加入 30年契約の 4通り計算してみる:
まず x歳加入 n年契約の収支相当の原則から　
P ax:n = 28
nX
t=1
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となる. 利率 2%の計算基数を用いて P について解くと
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上記のＰに x歳加入 n年契約として xと nをそれぞれの場合で代入すると;年払い保険料の計算結果は以
下の表 3に示す: 代入した結果は保険金が 1のときなので,例として保険金がインプラントの相場の 30万円の
場合,健保と同じく 3割自己負担としたとして,会社が 7割の 21万円を払う場合,相場の半額の 15万円の場合
の保険料をまとめた.
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表 3 契約期間ごとの保険金と年払い保険料
契約内容/保険金 (/本) 1円 15万円 21万円 30万円
30歳加入 20年 0.1910 28,651 40,112 57,303
30歳加入 30年 0.2409 36,131 50,584 72,262
40歳加入 20年 0.3323 49,838 69,774 99,676
40歳加入 30年 0.4747 71,208 99,691 142,416
表より,比較的若いうちの保険料は年払いにすると安く抑えられているものの, 40歳加入 30年契約保険金
30万になると,1年あたり 0.5本ずつ治療が発生しているような計算である. 60歳から 70歳が期間に入ること
でかなりの保険料の上昇がある.
次に,相関を考慮する場合を考える.より簡単な例を考える.仮に治療歴のある歯とその噛み合う歯の全年齢
の死亡率を 1.5倍,治療歴のある両隣の歯は全年齢の死亡率を 1.2倍にした生命表を考え,保険料を算出する.
上の表は 28本全体の計算結果であるが,今度の場合は一本あたりの保険料 1円 （1単位）あたりの値段を示
す. 30歳加入 30年契約の場合,死亡率を変えない場合, 1.2倍の場合, 1.5倍の場合はそれぞれ,0.0086, 0.101,
0.121となった.
4.5 考察
保険料の算出にあたって,論文の目指す部分である 28本それぞれ死力を決めるモデルは実現できなかった
が,おおよその保険料を算出することは出来た.モデルを完成させるために,歯の寿命のデータや相関がより明
らかになることが望ましい. 今回は検討しなかったが,健康保険適用の診療に対しても,特約を考えれば盛り込
めると考えられる. 歯の寿命の表から, 50歳以降から寿命を迎える歯が増え,保険料は高くなると考えられた
が,その通りであった.人間の寿命に対して歯の寿命のほうが概して短いのでどうしても高くつくのは当然であ
るが,保険料を安くする方針を考えたい.
4.5.1 保険料を安くする方法
保険料を安く方法は大きく,２つ考えられる.保険金の額や条件を見直すこと,被保険者の歯の寿命を延ばす
こと, 二点である. 保険金の額や条件の見直す具体的な案は, 28 本全部ではなく, 部分的な保険にすることや,
支払いを 28本のうち支払い上限を定めるなどが考えられる.被保険者の歯の寿命を延ばす具体的な案は, 保険
に入る段階である程度歯の健康状態をスクリーニングすることや被保険者に定期検診を受けさせることや,歯
の健康に関しての啓発活動を行い,歯周病や虫歯の予防や早期発見を促すことが歯の寿命の改善につながると
考えられる.
5 結論と今後の課題
問題点とし挙げられるのは,歯の死亡率が高く,保険料が高くなることである. 例えば人間の 30歳から 40歳
まで死亡率は 0.78%である.死亡保険金を 1000万円をかけたとしたら,会社側が支払う保険金の期待値は 7.8
万円である.死亡率が低いと保険金の負担は小さくなるが,計算結果は,歯が失われる確率が大きく,殆ど歯の
喪失本数の期待値に保険金を乗じた金額を積み立てているのとあまり変わらない,高価な保険である.（原理と
して当然のことであるが,商品としての魅力が低く見えてしまう）歯の保険においても保険料を下げるために,
契約時のスクリーニングを厳しく行うことや,歯の健康について啓発を行うことで歯の寿命を延ばし,支払いの
リスクを下げることや, 支払いの上限を定めることで保険料を抑えるといったことが考えられる.
また,歯のデータができあがり,より詳細なモデルが完成することに期待したい.
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